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. @ Anordnung zur Untersuchung eines Korpers mit einer Strahlenquelle 

Did Erfindung betrifft eine Anordnung zur Untersuchung 
eines Korpers m'rt einer Strahlenquelle zur Erzeugung oines 
Primarstrahls mit geringem Querschnin, mit Mitteln 2um 
Erzeugen einer Relatiwerachiebung zwischen dem Korper 
einerseits und dem PrimSrstrahl ahdererseits, mit einer die 
unter kleinen Streuwinkeln elastisch gestreute Strahlung 
erfassenden Detektoranordnung sowie mit Mitteln rum Be- 
stimmen des Stromwinkels und gegobenonfalis des Impuls* 
ubertrags. Oabei kann eJne riumllche Auflosung in Richtung 
des Primarstrahls dadurch erzieJt werden, dali zwischen dem 
Korper und der Detektoranordnung mehrere Blendenlemel- 
len so engeordnet slnd. daft Streustrahlung aus verschlede- 
nen Abschnirten des Primarstrahls jeweils auf verschiedene 
Strelfen auf der Oberfiache der Oetekroranordnung trifrt 
^- und daS die Detektoranordnung ein seitliches Auflosungs- 

vermogen In uangsrfcmung ogt StrciTcn our^cist. 
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„ , 1 _ zeU gt muD die Detektoranordnung daruber hinaus auch 

Beschreibung Energjeaufl6sung svermogen beritze n , d h, sic 

. DieErfindungbetrifhemeAnordnungzurUntersu- mu* [die Ene**, derails gemessenen Rontgen q uan- 

chungS nU nut einer StraMenquelle zur Er- «b«™» ktam wdierbildung sie ht vor, daB 

zeugung ernes Primlrstrahls mit geringem Querschnm. s ^^Sg ^ destenS eine auBerhalb des 

zwiscben dem Korper dnerseits ^.demPrmi^ahl *J»J*™*^ auSEeri chtet ist daB die Normale 

andererseits, mit einer die unter kleinen Stteuwmkeln ay der he ^ Prim ar S trahl unter cinem 

elastisch gestreute Strahlung erfassenden Detektoran- »^SSa«W«telsdm«detHierbeidi«t 

ordntmg sowie mit Mitteln zura Besunur.cn des Streu- io von N« u ^n«Qen Gammakamera, die 

winke^undgegebenenfallsdes Imp«kfibertrags 2t£fd2lS3SSlf d«rt angeordnet ist, daB 

Eine sold* Anordaung ist aus der EP^OS 1 53 786 * u J^^ d £^ e Blell denlamelkn hindurchtreten- 
bekanat Damit kann fit wrschwtene Ber«che mJ» ^T r ^t«Eg getroffen wird. Da der Neigungs- 

Korpers die Intend der Streustr^lung ab Funtam denS "J™^^ in Be zug auf die Prhnar- 

des Streuwinkels bzw. des Impulsnbemagei besnmmt j5 ™* f^eW sein muB, Z-B. 2\ wiirde bei emer mit 

werden. cUs Aussagen Uber den chemischen Zunand der ^^^eXcht zum Prinwstrabl angeord- 

bestraWten Materie in dem jeweibgen Bereich zukBt. ^MeBfofcbe^e^^^^ ^ 

Die bekannte Anordmmg erlaubt allerdmgs nur erne ^^SS^SwmBn^ aufvergleichsweise 

O Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung in den n ^ *?f projiziert Wegen des begrenzten 

oriden zum PrimSrstrahl senkrechten Puehtungen. In ao /^en ^ einer Gammakamera 

• Richtung des Primarsuahls ist eine Dtfercnz.enmg r^umbcH «^S!Sli* «Be einzelnen Streifen - 

in vielfn FaJlen ist jedocn auch eine Bes« : der ^J^lS*^ auszuwerten. Dadurch. 
(j stofflichen Zusammensetzung m Puchrung d« Pnmir- sttiu MeBflacheder G^mmajcamern 

W straHs erwiinscht Wenn beispielsweise Qbcrpriif t wer- zs da^ Qle ™"™^ einem von NuU verschiedenen 

tuck befindet, muB eine seiche Bestmmung dreidunen- Wmkdsctej £^ ^ ^ StreuItrahl aus den 

. ^SSvorliegendenErn^dung^ g^^^^ 

A -?^«S«3^ i ^^ 30 ^P^g-enntvone^dera^e. 

Xl^SSS&SSZS. Fron des Im- tet werden ko^ _ ^ Hinblick 

daBUd.JdemKerperm.dderDet^toranor^ * MeB^cn^erfort ^^ urch ergibt sicb aber eine 
mehrerc BlcndenlameUen so angeordnet sind, daB ^^ e ^^ aui g ke it, W eilcinPunkta U fdcrObcr- 
Sreustrahlung aus verscbiedenen Abscbmtt«a d« Pn- g«7»rtag von der StreustraMung 
mSrslrahls jeweils auf versctoedeue .^en auf der J^^^^ des Primarstrahls mit emer dazu 
, ; MeBfliche der Detektoranordnung mfft und da£ 1 eke Ebene ^haib des Korpers mcht untcr 

' Detektoranorduung ein seitfiches Auflosungsvermogen ao definierte a Winkcl getroffen wd, soudern 

in Langsrichtung der Streifen aufweisL ' J r fjn^m Winkclbereicb, dessen Abmessungen vou 

^SderSenaufderMeBflachederDetetor^ ^^^^Z^ P^Ms 

ordnung karm Jso nur von Streusfr^g frtjjta g^&St dies edurch die endlichen Abmessungen 

werden. die von einem bestnnmten Abschm t auf dem Jes PrtoSwahlquerschnins hervorgerufenen Unge- 

Primaxstrahl innerhalb des Korpers ausgeht ; Von aer « dc «™Ebei vorgegebener Querschnittsflache m6g- 

Detektoranordnung kann nur solche StreustraMung re- " J ^^ iben E sie e bt e ine Weiterbfldung der Ertin- 

gistnert werden. die in einem bestunmten W.nkelbe- Jetet Q Uerschnin durch den Pnjnarstralil 

reich liegt Der kleinste erfaBbare Streuwmkel haagt aung ^^^^ dic Form einer EU,pse nat, 

vonderNdgungderBlenden amebenz^Pr.maxsi^a f£™j*™^ t J^jw 2ur Richtung der Strafen 

ab : wenn die Streustrahlung in einer senkrecht ^ den so J^^^ 

Blendeniamcllen angeordneten Ebene Austria kann s.e vc £ uf ^ d wird P nachsle hend an Hand der Zeicb- 

einen der Streifen unter diesem Streuw.nkel tntxten. Die 

Auch unter einem grOBeren Sueuwmkel austretende nung ; nan d , ge ^ Anordnung in schema- 

Streustrahlung wird von der Detektoranordnung regi- D^LSnS 

sS wenn fie unter ebem Winkel » , der genannten 55 ^f^Sfeometriseben Verhilmisse bei dieser 

Ebene verlauft. Somit registriert jeder Strerfen auf der F.g. 2 jmd scn krechten, den Pnmar- 

MeDflache einen Teil der auf dem W^^* Stend « Ebenea 

bcreicb austrctenden Streustranlung. Damit fur diesen D»c i zur ^eichenebene verlaufenden 

AbschnittdieStreuintensitatalsFunkuondcs Streuwin- 60 ™ bSSndliche* Objekt.z.B. einGepacks- 

muB die Detektoranordnung in Langsrichtung der Strei- tuck, n *n ku zeichenebene verschooen 

fen em Ortsaufl5sungsverm6gen aufwe.sen. Erne gee.g- se ^™ Jn g S erfo rine; d0n „ eIlj 

nete Detektoranordnung kann aus mehrexen m Strea- * ^gj^ und A a & us dem Suahlenbiinde! ernes 

fenrichtung verlaufenden Detektorzeilen besteheu, je- « *?*^g^ Terzeugten Primarstrahls (PencU-be- 

doch kann auch eine groBflSchige Detektoranordnung ^^^0 - md damit ohne Energie^erlust - 

verwendet werden. Wenn die StratilungsqueUe emc am> d, ^ dje in d cm den Wer r 

polychromatische Rontgea- oder Gammastrahlung er- gestreute Kontgensiraiu s, 
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durchsetzenden Bercich des Primarstrahls 2 erzeugt der kleiner ist als 90 c ).Dabei gilt die Beziehung: 

wird. wird von ciner Gammakamera 30 gemessen, wo- 

bei die in unterschiedlichen Tie/en des Korpers 7 er- z/y- i/(i-rj) (1). 

zeugte StreustrahJung miuels einer in Fig. l (und Fig. 3) 

nicht naher dargestellten Blendenanordnung getrenm 5 1st der V/inkei j grofler, als sich aus der Gleichung 1 
meflbar ist - wie noch erlautert wird. Wie durch Pfcile ergibi, dann kdnnen nicht mehr samtlichr Abschnitte A 
5 angedeutet, konnen die Strahlcnquelie 1 und die Gam- bis H&vf der Gammakamera abgebildet werden; ist der 
makamera 30 mitsamt den zwischen der Strahlenquelle Winkel hingegen kleiner. wird die Breite der einzelnen 
und dem Korper 7 befindlichen Blenden 3 und 4 waage- Sirei/en auf der Gammakamera schmaier aJs notig. so 
recht, d h. senkrecht zum Primarstrahl und senkrecht 10 daB die Gefahr vergroBen wird, daB Gammaquamen, 
zur Verschiebungsrichtung des GepackstUcks verscho- die von einem bestimmten Abschnitt auf dem Primar- 
ben werden. Durch diese zweifache Relatiwerschie- strahl ausgehen, durch die Auswerteelektronik der 
bung zwischen Objekt 7 und Primarstrahl 2 ist eine Gammakamera einem benachbarten Streifen bzw. ei- 
zweidimensionale Abtastung mdglich. nem benachbarten Abschnitt zugeordnet werden. Des- 

Die Gammakamera kann den gletchen Aufbau haben 15 halb sollte der Neigungswinkel der Gammakamera ent- 
wic die fQr rnedizinische Untersuchungen benutzten sprechend Gleichung (1) bemesscn sein. 
Gammakameras. Dabei wird die MeBflache durch eine Ein gesonderter Detektor 23 miBt die Intensit&t des 
groBformatigen, vorzugsweise kreisrunden, SzintOlator- aus dem Korper 23 austretenden Primarstrahls 2. Dies 
{^J kristali gebildet, auf dessen Ruckseite erne AnzahJ von ist insbesondere dann erforderlich, wenn die Streudich- 
Photomultipliern nach einem regelmaJ3igen Wabenmu- 20 teverteilung aus den gemessenen Werten der Gamma- 
ster angeordnet ist Ein auf den Szintillatorkristall auf- kamera rekonstniien werden soJL 
treffendes Rontgen- oder Gammaquant erzeugt am In der Praxis ist der Primarstrahl 2 kein Strahl im 
AuftreffpunkiLichtdas sich innerhalb des Kristalh aus- mathematischen Sinn, sondern er hat einen endlichen 
, breitet und deshalb von jedem der photomultiplier regi- Querschnitt Die in einer genau definierten Tief c er- 
s-V striert wird Die Intensity des Lichts hangt auBer von 25 zeugte Streustrahlung trifft einen Punkt auf der MeBfla- 
der Energie des Gammaquants vom Abstand des jewei- che des Detektors nicht unter einem definierten Winkel, 
ligen Photomuhipliers von der Auftreffstelle des Gam- sondern in einem gewtssen Winkelbereich. DeshaJb 
maquants auf dem SzintiilatorkristaJl ab. Auf den Aus- kann einem Punkt auf dem Streifen ein Streuwinkel nur 
gangssignalen sSmtlicher PhotomuJtipJier kann dahcr naherungsweise zugeordnet werden. Um die dadurch 
sowohl der Aufireffpunkt eines Rontgen- oder Gamma- 30 bedingte Ungcnauigkeit bei vorgegebenem Querschnitt 
quants als auch dessen Energie bestimmt werden. Ne- moglichst kJein zu halten, sollte der Querschnitt langlich. 
ben diesem Oris- und EnergieauflosungsvermSgen be- vorzugsweise ellipsenformig sein, Wobei die groBe Ach- 
sitzt eine nach diesem — von Anger entwickejten — se der Ellipse doppeit so groB sein soil wie die kleine 
Prinzip arbeitende Gammakamera noch ein zeiiliches Achse und parallel 2ur Langsrichtung der Streifen sein 
Aufldsungsvermogen, d h. die Position und die Energie 3s soil. 

von zeitlich nacheinander auftreffenden Quanten. k6n- In Fig. 3 bezeichnet 21 eine den Primarstrahl ehthal- 
nepgetrennt gemessen werden. tende, zu der Blcndcnanordnung 20 bzw. zur Zcichcn- 

"■' Wie sich aus Fig. 2 ergibt, ist zwischen dem Untcrsu- ebene der Fig. 3 senkrechte Ebene. Diese Ebene ist — 
; Chungs bereich, d h., dem Bereich, in dem sich der zu weil die Normale auf das Zentrum der MeBflache der 
untersuchende Korper bzw. das zu untersuchende Ge- 40 Gammakamera den Primarstrahl schneidet — 2ug]eich 
packstDck Ciblicherweise befinden, und der Gammaka- "die Symmctrieebene fOr jeden der Strei/en a_A Der 
mera cineJSiendenanordnung 20 mit einer Anzahlparal- kleinste. Streuwinkel, unter dem im Primarstrahl ge- 
ieler» ebener Blendenlamelien aus einem Rontgenstrah- streute Strahlung die Gammakamera erreichen kann, ist 
lung stark absorbierenden Material angeordnet Diese durch die Neigung der Blendenanordnung 20j>estimmt. 
TIendenlamellen Jiegen in Ebenen, die den Primarstrahl 45 Er betragt /=2 C . In diesem Fall verlauft die Streustrah- 
im Unxersuchungsbereich unter einem Winkel / von z. B. lung in der Symmetrieebene 21 und trifft den zugeh6ri- 
2 C schneiden, wobei der Untersuchungsbereich durch gen Streifen in seiner Mitte. Daneben gibt es Streu- 
diese Schnittpunkte in eine Anzahl gleichlanger Ab- strahlung, die - wie der einzeln eingezeichnete Strcu- 
schnitte A-.//unterteilt wird. Die von den Abschnitten strahl 22 in Fig. 3 den zugchorigen Streifen (d) nicht in 
A bis H im Untersuchungsbereich vom Primarstrahl 50 der Mitte trifft, sondern mehr am Rande unter einem 
ausgehende Streustrahlung durchsetzt die Blendenan- WinkeJ k zur Ebene 21 verlauft- Der diesem Sireustrahl 
ordnung 20 und trifft jeweils auf einen der Streifen slJi zugeordnctc Strcuwinkcl entspricht der Wurze! aus der 
euf der MeBflache — dem Szintillatorkristall der Gam- Summe der Quadrate der Winkel / und kin guter Nahe- 
Fiakamera - auf; die im Abschnitt A gestreute Strah- rung, solange der Winkel kleiner ist als 10*. Auf diese 
lung trifft beispielsweise den Streifen a (Fig. 3). die im ss Weise isi jeder Punkt auf einem der Streifen suh einem 
Abschnitt B gestreute Strahlung trifft den Abschnitt b bestimmten Streuwinkel zugeordnet, wobei der Strcu- 
usw. winkel von 2 e (in der Mitte des Streifens) bis z.B. 6 C (am 

Wenn clj e AbrneA«ung x der Cammaicamcrj in Rich- Ende de* Streifen?:) wiichr-t. Der zegehiirise Impul.t- 

tung senkrecht zu den Streifen der Dicke y des Untersu- ttbertrag ^That den Wert 

'ehungshereiches entsprache, konnte die MeOfiache der so 

Gammakamera parallel zum Primarstrahl vcriaufen (in X-&2L (2). 
diesem Fall wijrde die Normale auf das Zentrum der 

MeBfliche den Primarstrahl senkrecht schneiden. Da Dabei ist £ der Streuwinkel und L die Welleniange, 

die Abmessungen der Gammakamera aber in der Regel die aus der mit der Gammakamera gemessenen Energie 

kleiner sind.muB die Kamera sogeneigt werden, daB die 6S £des einzelnen Quants nach der bekannten Beziehung 

MeBflache mit dem Primarstrahl einen von Null ver- L=hc/E bestimmt werden kann (h Plank'sches Wir- 

schisdenen Winkel j einschliefit (die erwahnte Normale kungsquamum; c Lichtgeschwindigkeu). 

schneidet den Primarstrahl dann unter einem Winkel, Auf diese Weise kann jedes auf die MeBflache der 
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Gammakamera auftreffcnde RSntgenquant einero be- 
stimmten Absehnitt aus den Abschnitten -4 - H awe 
einem bestimmfen Impulsiibertrag bzw. Jmpukuber- 
tragsbereich zugeordnet werden Die Auswerteemhcit 
31, der die Ausgangssignale der GaramaJcaiacra 30 ru- £ 
gefuhrt werden, zShlt demgemzB far jedeo- Abscnnin 
und ffir jeden Impulstlbertragsbereich die Zabl j der pio 
Zeitemheit auftreff enden Gammaquanten. Aus der i£ahl 
der WShrend einer Zeiteiaheit regisGierten Quanten 
JaBt sich somit fur jedea Abscbnitt A - Hder Veriaof der . 10 
Intensitit als Funktion des Irapulsubenrages beslim- 
men. Entspricht eine der so fur die verschiedenen Ab- 
scbnitte gewonnenen Streucbaraktcristiken der m a- 
lum Speicher 32 gespeicherteo, fur einen bestunmten 
Stoft z.B. Sprengstoff, keniaeicbiiefldeu Charakten- 15 
stik. wird dies von der Auswerteschaitung31 signataert 
Mit der Auswertescbaltung 32 ist eme geeignetc Anzei- 
Eesehaltung 2. B.ein Monitor 33, gekoppelt. 
O Die beschriebene Messung der Streucharaktensnk 

der verschiedenen Abschnitte wird fur verschiedene 20 
- Stellungendes Primarstrahls 2 relativ zum Kdrper 7 und 
fur die einzelnen Verschiebungsschritte des Transport- 
bandes 8 wiedexholt, so daB am Ende samtbche yolu- 
( menbcreiche des Objektes 7 auf das Vorbandensein des 

w gesuchtenStoffeskontroJUertsind. . « 

^ListauchmogUch.zurMessungzusatzUche.nerwci- 

te Blendcn-Detektoranordnung einzusetzeu, die gegen- 
uber der ersten urn 180' vcrsetzt angeordnet »st (bezo- 
E en auf den PrimarstranL Dadurch kann das SigaaV 
Rauschverhaltnis verbessert bzw. die MeBzeit verkurzt 30 
werden. 

Patentansprtche 

1 Anordnung zw Untersuchung eines Korpers (7). 35 
mi: einer Strahlenquelle (1) zur Erzeugung eines 
Primarstrahls mit geringem Querschnin nut M£- 
teln zum Erzeugen einer Relatiwerschiebung (8) 
zwischcn dem Korper (7) einerseits und dem Pn- . 
mirstrail (2) andcrerseits, mit mmdestens emer die 40 
unter kleinen Streuwinketa elarfsch ****** 
Sirablungerfassenden Detektoranordnung (30} so-, 
wie mit Mittsln zum Bestimmen des Stromwinkete 

U und gegebenenfalls des Impulstfbertrags, dadurch 

eekeimzeichnet, daB zwiscben dem USrper und. <s 
der Detektoranordnung (30) mehrere Blcndenla- 
mellen (20) so angeordnet sind, daB Streustrahlung 
aus verschiedenen Abschnitten (A - Kjdes Pnmar- 
strahls jeweils auf verscbiedene Strcifcn aa. (a _ M 
der MeBflache der Detektoranordnung tnfft und 5 o 
daB die Detektoranordnung (30) seitbches Auflo- 
sungsverm5gen in Langsriehtung der Streifen aut- 

2 Anordnung nach Anspruch t. dadurch gekeon- 
zeichnet, daB die Detektoranordnung eme auuer- 55 
balb des Primarstrahls angeordnete Gammacame- 
ra (30) ist. die so auf den Primarstrahl ausgenchtet 
ist, dji die Norraalc auf Ihre Einffangsflache den 
PrimarstTahl unter einem von Null verschiedenen 
WinkelschneideL 60 
3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt durch den PrunSr- 
straW(8) zumindeat naherungiweise die Form emcr 

EUipse hat, deren Langsachse parallel zur _Rjchtung 
der Sueifen verlauft und doppelt so grofi ist wie die es 
Querachse. 
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Sammandrag fr£n DE3819739 
The invention relates to an arrangement for 
the examination of a body with a radiation 
source for the generation of a primary beam of 
smalf cross-section, having means to generate 
a relative displacement between the body on 
the one hand and the primary beam on the 
other hand, having a detector arrangement 
detecting the radiation scattered elastlcally at 
small scattering angles and with means for the 
detection of the scattering angle and, if 
necessary, the pulse transmission. In this 
case, a spatial resolution in the direction. of the 
primary beam can be achieved by arranging a 
plurality of diaphragm leaves between the 
body and the detector arrangement so that 
scattered radiation from different sections of 
the primary beam falls in each case on various 
strips on the surface of the detector 
arrangement, and so that the detector 
arrangement has a lateral resolution capability 
in the longitudinal direction of the strips. 
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